昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, August 2009, 52(8): 860 -866 


杨 树 上 云 斑 天 牛 种 群 的 空间 格局 及 抽样 技术 
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摘要 : 云 斑 天 牛 Batocera horsfieldi 是 我 国 南 方 杨 树 的 重要 星 干 害虫 , 研究 云 斑 天 牛 种 群 的 空间 格局 和 抽样 技术 ,可 为 
该 虫 的 危害 调查 与 防治 提供 理论 依据 。 应 用 Taylor 的 宪法 则 、Iwao m* -m 回归 分 析 法 及 6 个 聚集 指标 , 对 云 斑 天 牛 种 
群 的 卵 、 幼 忠 、 肾 或 成 忠 的 空间 分 布 型 和 抽样 技术 进行 了 人 研究 , 并 做 了 影响 因素 分 析 。 结 果 表 明 : 云 斑 天 牛 的 卵 、 幼 
忠 、 肾 或 成 虫 在 杨 树 上 均 呈 聚集 分 布 , 分 布 的 基本 成 分 是 个 体 群 ,其 聚集 性 随 密度 的 增加 而 增 大 。 运 用 Iwao m* -m 
回归 中 的 两 个 参数 a 和 B 值 , 计算 出 了 在 不 同 精度 下 以 刻 槽 、 排 装 孔 和 羽化 孔 为 防治 指标 时 的 理论 抽样 数据 表 及 序 
贯 抽样 数据 表 , 生产 中 可 查阅 使 用 。 
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Abstract: Batocera horsfieldi is an important poplar stem-borer in south China. Studies on spatial 
distribution pattern and sampling technique can provide theoretical base for the damage survey and control of 
B. horsfieldi in poplars. In the study, the spatial distribution pattern of egg, larva, pupa or adult of Bb. 
horsfieldi in poplars was analyzed with Taylor’ s power law, Iwao’ s distribution function, and six 
aggregation indexes. The results showed that the spatial distribution pattern of egg, larva, pupa or adult of 
B. horsfieldi In poplars was all aggregated ，and the basic component of the distribution was individual 
colony, and the aggregation intensity was increased with population density. By using the parameters a and 
B in Iwao s m” -m regression equation, the optimal and sequential sampling numbers when the oviposition 
incisions, frass holes and emergence holes were selected as control indexes were determined and can be 
applied in the field control. 
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云 斑 天 和 牛 Batocera horsfieldi 隶属 于 回 杷 目 
( Coleoptera ) 天 牛 科 ( Cerambycidae ) ， 叉 名 云 斑 白条 
天 牛 , 是 我 国 重 要 林木 星 干 害虫 , 危害 杨 树 Populus 
spp.、 核 桃 Juglans regia 等 多 种 树木 。 自 上 世纪 90 
年 代 以 来 , 黑 杨 派 南 方 型 杨 树 在 我 国 南方 的 江汉 平 
原 地 区 大 量 种 植 ， 随 杨 树 种 植 面积 的 扩大 , 云 王 天 
牛 种 群 数量 也 随 之 很 快 上 升 , 危害 日 益 严 重 , 已 成 


为 当地 杨 树 的 重要 星 干 害虫 ,主要 在 树干 内 部 钻 星 
和 危害， 降低 木材 质量 和 生长 速度 , 严重 时 可 致 树干 
风 折 死亡 。 

对 昆虫 分 布 型 及 抽样 技术 的 研究 很 多 , 但 多 局 
限于 某 一 阶 元 空间 和 有 茶 一 虫 态 的 分 析 报 道 ( Naranjo 
and Flint,，1995 ; Kawai and Haque，2004; 张 锋 等 ， 
2006; 孙 红 霞 等 ,2007; 许 翔 等 ,2008; 杨 芳 等 ， 
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2008 ) ， 对 某 一 种 群 多 个 虫 态 的 相关 研究 较 少 。 目 
前 已 有 对 危害 杨 树 、 桑 树 Morus alba 和 核桃 上 云 斑 
天 牛 幼虫 的 空间 分 布 型 的 报道 , 空间 格局 均 表 现 为 
聚集 分 布 ( 张 世 权 等 ,1992; 吴 开 明 等 ,1995; 梅 爱 
华 , 1997 )。 本 文 以 云 斑 天 牛 在 杨 树 上 的 产 卵 刻 
槽 、 排 闭 孔 和 羽化 孔 为 调查 指标 ,统计 分 析 了 云 斑 
天 牛 种 群 的 卵 、 幼 忠 、 肾 或 成 虫 的 空间 格局 和 抽样 技 
术 , 由 在 揭示 云 斑 天 牛 种 群 在 杨 树 上 的 空间 结构 ， 
为 该 虫 的 危害 调查 和 防治 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 样 地 概况 

研究 样 地 位 于 湖南 省 岳阳 市 的 城 陵 矶 和 君山 
(29°23’ ~29°27'N, 112°55’ ~113°08'E)。 岳 阳 地 
处 洞庭 湖 平 原 ， 紧 千 长 江 ， 属 亚 热 珊 气候 , 年 均 降 
水 量 为 1 300 mm。 四 季 分 明 , 1 月 平均 气温 3.37 ， 
7 月 平均 气温 30. 2 , 年 均 气 温 为 17% , 年 日 照 
1 792 h, 无 霜 期 277 d。 
1.2 调查 方法 

根据 云 班 天 牛 在 杨 树 上 和 危害 程度 和 分 布 状况 ， 
选择 了 有 代表 性 的 试验 标准 地 5 块 ， 即 公路 林 、 渠 
道 林 、 村 庄 林 各 1 块 , 片 林 2 块 ， 面积 约 1.0 ~ 
1.5 hm 。 应 用 整 片 抽 样 法 调查 每 株 杨 树 上 的 云 斑 
天 牛 的 刻 槽 、 排 效 孔 和 羽化 孔 的 数量 ,分 别 代 表 云 
斑 天 牛 的 卵 、 幼 忠和 肾 或 成 虫 的 虫口 数 ; 调查 时 间 
为 2007 年 6 月 17 -20 日 。 
1.3 分 布 型 的 测定 

采用 聚集 指标 法 ( 徐 汝 梅 和 成 新 跃 ，2005 ) , 其 
主要 指标 有 : 丛生 指标 (7); 聚集 性 指标 (m*/m)， 
m “平均 拥挤 度 , mm 为 平均 密度 ; Cassie 指标 (Ca ) ; 


扩散 系数 (C); 负 二 项 分 布 指标 (天 ) 。7 值 大 于 0， 
1 L17m 值 大 于 1, Ca 值 大 于 0, C 值 大 于 1, 大 值 大 
于 0 时 为 聚集 分 布 。 

Iwao m”-m 回归 分 析 法 : m” 和 平均 密度 m 的 
回归 方程 m”= a + Bm, 截 中 a 和 回归 系数 B 揭示 
种 群 分 布 特征 , a 说 明 分 布 的 基本 成 分 按 大 小 分 布 
的 平均 拥挤 度 , B 说 明基 本 成 分 的 空间 分 布 型 。 

Taylor 指数 b Taylor 分 析 S$” 与 m 的 关系 为 : 
S =a 或 lgS = lga + blem, 式 中 , a 表示 抽样 因 
素 , b 为 聚集 特征 指数 。 


聚集 均 数 : A = ZX ,其 中 为 平均 密度 ,为 


上 述 负 二 项 分 布 参 数 , y 为 x “分 布 表 中 自由 度 等 于 
24 与 P=0.05 所 对 应 的 x ? 值 。 若 和 A >2, 其 聚集 原 
因为 昆虫 本 身 的 习性 或 环境 因素 引起 , 在 和 <2, 其 
聚集 原因 是 由 于 环境 因素 引起 的 。 

本 文 数据 分 析 采 用 DPS( V8.50 版 ) 数 据 处 理 系 
统 进行 统计 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 调查 样 地 受 危 害 基 本 情况 

调查 样 地 的 林 分 性 质 、 胸 径 、 受 害 情况 见 表 1。 
调查 选取 的 5 个 样 地 的 林 分 特征 分 别 为 公路 林 、 片 
林 、 渠 道 林 和 村 庄 林 ， 基本 包括 了 目前 杨 树 的 人 工 
林地 。 调 查 样 地 受害 杨 树 的 平均 胸径 在 9. 61~ 
14.46 cm 之 间 , 树龄 在 2 ~3 年 之 间 基 本 处 于 云 斑 
天 牛 的 适宜 危害 期 。 调 查 样 地 受害 杨 树 的 株 均 痊 孔 
在 1.72~9.43 个 之 间 , 有 虫 株 率 在 34.90% ~ 100% 
之 间 , 代表 了 不 同 危害 程度 的 样 地 。 


表 1 调查 样 地 基本 情况 统计 表 


Table Basic information of survey stands 


样 地 号 林地 性 质 调查 株数 
Stand no. Forest property Number of investigated trees 
1 公路 林 Highway forest 40 
2 人 工 片 林 Planted patch forest 63 
3 人 工 片 林 Planted patch forest S50 
4 渠道 林 Channel forest 40 
5 村 庄 林 Village forest 40 


2.2 云 斑 天 牛 种 群 在 杨 树 上 的 空间 分 布 型 聚集 度 
指标 
对 调查 样 点 数据 整理 计算 出 云 王 天 牛 在 杨 树 上 


平均 胸径 (cm) 株 均 凑 筷 数 有 虫 株 率 ( % ) 
Average DBH Average frass holes Rate of infested trees 
9.61 3.28 92.S0 
11.50 1.25 34.90 
14. 40 1.72 34. 00 
15.60 9.43 100. 00 
16.20 8.93 92.50 


的 产 卵 刻 权 、 排 凑 筷 和 羽化 筷 的 各 种 肾 集 度 指标 值 ， 
结果 分 别 见 表 2。 从 统计 结果 可 以 看 出 , 各 个 调查 
样 点 的 云 斑 天 牛 产 卵 刻 槽 、 排 装 孔 和 羽化 孔 的 了 值 
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均 大 于 0, mm /mm 值 均 大 于 1, Ca 值 均 大 于 0,C 值 
均 大 于 1 , 玉 值 均 大 于 0, 根据 聚集 度 指 标的 判定 标 
准 , 云 斑 天 牛 产 卵 刻 槽 、 排 装 孔 和 羽化 孔 的 分 布 格 


52 卷 


局 均 为 聚集 分 布 , 即 云 王 天 牛 种 群 的 卵 、 幼 忠和 里 
或 成 虫 的 空间 格局 均 为 聚集 分 布 。 


表 2， 云 斑 天 牛 在 杨 树 上 产 卵 刻 模 、 排 装 孔 和 羽化 孔 的 各 项 聚集 度 指标 


Table 2 Aggregation index values of Batocera horsfieldi oviposition incisions frass holes, emergence holes in the poplars 


调查 指标 样 地 号 oo 
Survey index Stand no. 

1 9.08 73. 10 
刻 权 2 1.70 5.44 
Oviposition incisions 3 1.92 5.38 
4 21.40 83.01 
5 20.60 96.40 
1 3.28 5. 95 
排 凑 孔 2 1.25 5.55 
Frass holes 3 1.72 4.37 
4 9.43 36.7 
5 8.93 40. 89 
1 0.90 1.12 
羽化 孔 2 1.10 2.76 
Emergence holes 3 0.44 0.70 
4 4.28 19.60 
5 3. 95 17. 89 


负 二 项 分 布 的 参数 值 K 是 种 群 聚 集 度 的 重要 
参数 , 估计 种 群 聚 集 度 指标 时 , K 值 与 密度 无 关 , K 
值 越 小 , 种 群 聚集 度 越 大 , 奇 K 值 趋 于 x 时 (一 般 
在 8 以 上 时 ), 则 带 近 Poisson 分 布 , 云 斑 天 牛 的 产 
卵 刻 本 、 排 北 孔 和 羽化 孔 的 聚集 度 指标 天 值 ( 表 2) 
均 小 于 8, 因此 云 王 天 牛 在 杨 树 上 的 产 孵 刻 槽 、 排 类 
了 筷 和 羽化 孔 的 分 布 型 均 不 符合 Poisson 分 布 , 不 是 
表现 为 均匀 分 布 。 通 过 计算 各 样 点 云 斑 天 牛 产 卵 刻 
槽 、 排 效 孔 和 羽化 孔 的 公共 天 值 , 可 判断 其 是 否 符 
合 负 二 项 分 布 。 经 过 计算 , 云 斑 天 牛 产 卵 刻 模 的 公 
共 天 值 为 2.48 且 按 自由 度 为 4, 经 X (x =95. 63) 
检验 ,其 差异 不 显著 (P >0. 05); 排 装 孔 的 公共 天 
值 为 2. 02 且 按 自由 度 为 4, 经 XxX (x = 329. 28) 检 
验 ,， 其 差异 不 显著 (P >0.05); 羽化 孔 的 公共 天 值 
为 1.04 且 按 自由 度 为 4, 经 xX (x =2. 59) 检 验 , 其 
差异 不 显著 (PP >0.05)。 因 此 , 云 斑 天 牛 的 产 卵 刻 
槽 、 排 装 孔 和 羽化 孔 的 分 布 型 均 符 合 负 二 项 分 布 ， 
表现 为 聚集 分 布 ， 即 云 斑 天 牛 种 群 的 卵 、 幼 虫 和 师 
或 成 虫 的 分 布 型 均 符 合 负 二 项 分 布 ， 表 现 为 聚集 
分 布 。 


聚集 指标 Aggregation index values 


m” I m”* /m Ca CG 天 
16. 13 7.05 1.78 0.78 8.05 1.29 
3.90 2.20 2.29 1.29 3.20 0.77 
3.72 1.80 1.94 0.94 2.80 1.07 
24.26 2.88 1.14 0.14 3.88 7.41 
24.28 3.68 1.18 0.18 4.68 5.60 
4.09 0.81 1.23 0.25 1.81 4.03 
4.69 3.44 3.75 2.75 4.44 0.36 
3.26 1.54 1.90 0.90 2.54 1.12 
12.32 2.89 1.31 0.31 3.89 3.20 
12.51 3.58 1.40 0.40 4.58 2.49 
1.14 0.24 1.27 0.27 1.24 3.68 
2.61 1.31 2.37 1.37 2.51 0.73 
1.03 0.59 2.34 1.34 1.39 0.74 
7.86 3.58 1.84 0.84 4.58 1.20 
7.48 3.53 1.89 0.89 4.53 1.12 


从 云 斑 天 牛 产 卵 刻 权 、 排 次 和 孔 和 羽化 筷 的 公共 
K 值 的 大 小 看 , 产 孵 刻 模 (K =2. 48) > 排 凑 和 孔 (K = 
2. 02) > 羽化 筷 (K=1.04), 这 与 产 卵 刻 模 、 排 凑 筷 
和 羽化 孔 的 观察 所 得 平均 密度 的 变化 趋势 是 一 人 致 
的 , 即 产 卵 刻 覃 的 密度 最 高 ,拥挤 度 最 大 ,聚集 度 
最 大 , 排 效 孔 次 之 ,羽化 孔 最 小 ; 这 也 与 刻 模 、 排 装 
孔 和 羽化 孔 的 统计 所 得 的 平均 拥挤 度 的 变化 趋势 一 
致 , 即 产 卵 刻 覃 的 密度 最 高 ,拥挤 度 最 大 ,聚集 度 
最 大 , 排 装 孔 次 之 , 羽化 和 孔 最 小 。 这 一 变化 趋势 完 
全 符合 云 斑 天 牛 的 种 群发 展 生命 曲线 变化 ， 由 卵 到 
幼虫 到 晴 和 成 虫 的 种 群 数量 逐渐 减少 。 
2.3 Iwao m  -m 回归 关系 

对 云 班 天 牛 在 杨 树 上 产 卵 刻 槽 、 排 装 孔 和 羽化 
孔 的 Iwao m” -m 回归 方程 分 别 进行 拟 合 并 对 回归 
关系 进行 方差 分 析 , 结果 如 下 : 产 卵 刻 槽 的 空间 
m”-m 回归 方程 为 m” =3.05 +1.00m(r=0.98)， 
对 回归 关系 进行 方差 分 析 表 明 , 产 卵 刻 槽 空间 的 回 
归 关 系 极 显 车 (Ff =71.66, P=0.0035 <0.01) ; 排 
净 孔 的 空间 m”-m 回归 方程 为 m* =1.79 +1. 14m 
(r=0.97) ,对 回归 关系 进行 方差 分 析 表 明 , 排 装 
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筷 空 间 的 回归 关系 极 显著 (F =50. 43, P =0. 0057 
<0.01); 羽化 孔 的 空间 m -m 回归 方程 为 m”= 
0. 10 +1. 84m(r =0.99), 对 回归 关系 进行 方差 分 析 
表明 ,羽化 筷 空 间 的 回归 关系 极 显 车 (F =208. 91， 
P=0.0007 <0.01 ) 。 

结果 表明 , 云 王 天 牛 在 杨 树 上 的 产 卵 刻 模 、 排 
次 也 和 羽化 筷 的 空间 m”-m 的 回归 方程 中 均 为 
a >0、B >1, 均 表 现 为 聚集 分 布 , 即 云 斑 天 牛 的 卵 、 
幼虫 - 晴 或 成 虫 的 分 布 均 为 聚集 分 布 , 分 布 的 基本 
成 分 均 为 个 体 群 。 
2.4 Taylor 窜 指 数 

对 云 斑 天 和 牛 在 杨 树 上 产 卵 刻 槽 、 排 装 孔 和 羽化 
孔 的 Taylor 帘 指 数 聚 集 度 指标 作 了 分 析 ， 结 有 果 如 
下 : 产 卵 刻 覃 空间 分 布 的 $ 与 m 的 回归 直线 方程 
为 lgS =0.48 +1.18lgm(r =0.97); 排 类 和 孔 的 回归 
方程 为 lgS” =0.45 +1.11lgm (r=0.94); 羽化 孔 的 
回归 方程 为 lgS” =0.31 +1.54lgm (r=0.99) 。 

结果 表明 , 云 王 天 牛 在 杨 树 上 的 产 卵 刻 模 、 排 
数 孔 和 羽化 孔 空 间 分 布 的 $ 与 m 的 回归 直线 方程 
中 必 值 均 大 于 1,， 其 空间 格局 均 为 聚集 分 布 , 即 云 
斑 天 牛 的 卵 、. 幼 虫 . 晴 或 成 虫 的 分 布 均 呈 聚集 分 布 。 
2.5 聚集 原因 分 析 

昆虫 种 群 在 空间 的 容 集 原因 , 既 可 能 是 由 于 受 
某 些 环境 因素 的 影响 , 也 可 能 是 由 于 物种 本 身 行为 
特性 的 聚集 习性 所 致 , 应 用 Blackith 的 种 群 聚集 均 


数 ( 和 ) , 检验 云 斑 天 牛 产 卵 刻 覃 的 聚集 原因 , 将 产 
卵 刻 槽 平均 密度 与 聚集 均 数 进行 回归 分 析 , 得 回归 
方程 为 = -1.58 +0.97m(r=0.99), 回归 关系 进 
行 方 差分 析 表 明 ， 回归 关系 极 显 著 (F = 149. 65， 
P =0.0012 <0.01); 排 准 孔 的 平均 密度 与 聚集 均 数 
的 回归 方程 为 = -0.13+0.77m(r=0.98), 回归 
关系 进行 方差 分 析 表 明 , 回归 关系 极 显著 (F = 
84. 39, P=0.0027 <0.01); 羽化 孔 的 平均 密度 与 
聚集 均 数 的 回归 方程 为 A= -0.08 +0. 62m(r = 
0.97) ,回归 关系 进行 方差 分 析 表 明 , 回归 关系 极 
显著 (下 =87. 87, P=0.0026 <0.01); 可 见 , 云 斑 
天 牛 的 产 卵 刻 模 、 排 灼 孔 和 羽化 筷 的 聚集 均 数 随 种 
群 密 度 的 增 大 而 增 大 , 即 云 王 天 牛 种 群 的 卵 、 幼 虫 、 
肾 或 成 虫 的 聚集 均 数 随 种 群 密度 的 增 大 而 增 大 。 
根据 Blackith 的 种 群 聚集 均 数 (A) 判定 标准 ， 
当 和 <2 时, 种 群 的 聚集 原因 可 能 是 由 某 些 环境 作 
用 引起 的 , 当 和 =2 时 ,其 聚集 原因 是 由 种 群 目 身 
行为 和 环境 因素 中 任 一 因子 引起 的 。 由 表 3 可 见 ， 
云 斑 天 牛 产 卵 刻 槽 、 排 闭 孔 和 羽化 孔 的 S$ 个 样 地 的 
聚集 均 数 和 值 部 分 大 于 2, 部 分 小 于 2, 这 说 明 云 斑 
天 牛 的 卵 、 幼 虫 . 晴 或 成 虫 在 杨 树 上 的 聚集 原因 除 与 
云 斑 天 牛 成 虫 言 欢 在 树干 上 聚集 产 卵 的 习性 和 环境 
因素 外 , 还 与 虫口 密度 有 密切 关系 ， 随 虫口 密度 的 
增 大 聚集 原因 与 目 身 聚集 产 卵 习性 的 关系 越 明 显 。 


表 3 不 同 林 地 云 斑 天 牛 产 卵 刻 樟 、 排 装 孔 和 羽化 孔 的 聚集 均 数 (人 ) 


Table 3 Aggregation averages (A) of Batocera horsfieldi oviposition incisions, frass holes and emergence holes in different forests 


4.89 2.99 0.78 


样 地 号 林地 性 质 
Stand no. Forest property 

1 公路 林 Highway forest 

2 人 工 片 林 Planted patch forest 
3 人 工 片 林 Planted patch forest 
4 渠道 Channel forest 

5 村 庄 林 Village forest 

2.6 ”抽样 技术 


在 抽样 调查 时 , 抽取 多 少 样本 数量 , 即 可 达到 
所 需要 的 精度 ,因此 需要 确定 最 适 抽样 数 。 根 据 
Iwao 的 统计 方法 , 得 知 m” -m 回归 方程 的 a 、B 值 
及 平均 密度 m, 再 给 定 允 许 误 差 D 与 置信 概率 90% 
相应 的 上: 值 ,上 =1.96, 根据 公式 N = (MD) 3; (at+ 
1)M+B-1I] ,将 w =3.05.8=1.00 代 入 ,得 云 
斑 天 牛 的 产 卵 刻 槽 在 不 同 抽样 允许 误差 下 抽样 数 公 


产 卵 刻本 排 装 孔 羽化 孔 
Oviposition incisions Frass holes Emergence holes 
0.50 0.57 0.34 
1.25 1.07 0.13 
19.25 7.73 2.48 
19.02 6.01 2. 45 


式 为 : W =1556. 85/m +1.55, N,, =389.21/m+ 
0.39, N,; =172. 88/m+0.17; 将 a =1.79、6= 
1.14 代 入 , 得 云 斑 天 牛 的 排 闭 孔 在 不 同 抽样 允许 误 
差 下 抽样 数 公 式 为 ， W ，= 1071. 23/m + 51. 92 ， 
N, ， =119. 08/m +22. 88, N,, =118. 96/m + 5. 77; 
将 a =0.10.6=1.84 代入 , 得 云 斑 天 牛 的 羽化 筷 在 
不 同 抽样 允许 误差 下 抽样 数 公 式 为 : No， = 
421.77/m +322.72，N ，= 105. 44/m + 80. 68, N,， 
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=52. 87/m +10. 16, 根据 上 述 公 式 即 可 获得 云 斑 天 
牛 的 产 卵 刻 槽 、 排 装 孔 和 羽化 孔 在 各 种 密度 下 的 最 
适 抽样 数 。 

从 表 4 ~6 可 以 看 出 , 随 着 云 斑 天 牛 的 产 卵 刻 
槽 、 排 装 孔 和 羽化 孔 株 均 数 量 增加 , 所 调查 的 样本 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


52 卷 


数 逐 渐 减 少 , 但 在 相同 的 密度 下 ,抽样 数 又 随 着 允 
许 误 差 的 减少 而 提高 。 在 实际 调查 中 可 根据 人 力 与 
时 间 的 情况 选择 相应 的 允许 误差 , 并 确定 该 调查 地 
块 的 密度 ,然后 查 表 确定 详细 调查 时 所 需要 的 样 
方 数 。 


表 4 云 斑 天 牛 产 卵 刻 模 在 不 同 密 度 下 最 适 抽样 数 


Table 4 The optimal sampling number in different densities of Batocera horsfieldi oviposition incision 


介 许 误差 产 卵 刻 槽 的 株 均 数量 Density of oviposition incision 
Allowance error 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 4 50 55 
0.1 780 391 261 196 1 7 131 113 9%9 88 779 72 66 6]1 3397 53 46 40 36 33 30 
0.2 195 98 6 49 39 33 28 25 22 20 18 17 119 14 13 12 10 9 8 7 
0.3 87 43 29 22 17 13 13 11 10 9 8 7 7 6 6 5 4 4 4 3 
表 5 云 斑 天 牛排 其 孔 在 不 同 密度 下 最 适 抽 样 数 
TableS The optimal sampling number in different densities of Batocera horsfieldi frass holes 
介 许 误差 排 灼 和 孔 的 株 均 数量 Density of frass holes 
Allowance error 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25 30 35 40 
0.1 1 123 388 409 320 266 230 205 186 171 159 149 141 134 128 123 105 9%3 88 83 79 
0.2 142 82 63 53 47 43 40 38 36 35 34 33 32 31 31 29 28 27 26 26 
0.3 125 65 43 36 30 26 23 21 19 18 17 16 1S 14 14 12 11 10 9 9 
表 6 云 斑 天 牛 羽 化 孔 在 不 同 密度 下 最 适 抽 样 数 
Table6 The optimal sampling number in different densities of Batocera horsfieldi emergence holes 
介 许 误差 羽化 和 孔 的 株 均 数量 Density of emergence holes 
Allowance error 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 
0.1 1 166 744 604 534 491 463 443 428 416 407 399 393 388 383 379 37 372 370 367 365 
0.2 292 186 151 133 123 116 111 107 104 102 100 98 9%7 9% 9 94 9%3 92 92 91 
0.3 116 63 45 37 31 28 23 23 22 21 20 19 18 18 17 17 16 16 16 15 
2.7 序 贯 抽样 斑 天 牛 产 羽化 孔 的 序 贯 抽样 公式 : T,(n) = 2n + 1.96 
根据 Iwao 方法 , 设 临 界 密 度 指 标 为 m,, 其 上 下 限 /5.56n 。 根 据 序 贯 抽样 分 析 表 ( 表 6), 如 果 调 查 30 
计 算 公 式 为 : T(tn) = nm。 + 上 + 标 杨 树 时 , 产 卵 刻 槽 累计 达 369 个 时 需要 进行 防治 ， 


Vn[ (a +1)mo + (B -1)mo] 。 将 每 株 杨 树 上 产 孵 刻 
档 数 量 10 个 暂 定 为 防治 指标 , 即 m, =10, 将 m, 及 a 
=3.05、B =1.00 值 和 4:=1.96 分 别 代 入 上 式 , 得 云 斑 
天 牛 产 孵 刻 槽 的 序 贯 抽样 公式 : Th(n) = 10n + 1.96 
V40.93n ; 将 每 株 杨 树 上 排 凑 孔 数量 3 个 暂 定 为 防治 
指标 , 即 m =3, 将 m, 及 a =1.79、B =1.14 值 和 := 
1.96 分 别 代 入 上 式 , 得 云 斑 天 牛排 类 孔 的 序 贯 抽 样 公 
式 得 公式 : 7,(n) = 3n +1.96 V9.58n ; 将 每 株 杨 树 上 
羽化 孔 数量 2 个 暂 定 为 防治 指标 , 即 m =2, 将 mo 及 


a =0.10、B =1.84 值 和 ;=1.96 分 别 代 入 上 式 , 得 去 


索 计 刻 槽 不足 231 个 时 , 不 需要 进行 防治 ; 排 装 孔 宗 
计 达 123 个 时 需要 进行 防治 ， 素 计 排 装 孔 不 足 37 个 
时 , 不 需要 进行 防治 ; 羽化 筷 累 计 达 85 个 时 需要 进行 
防治 ,累计 羽化 孔 不 足 35 个 时 , 不 需要 进行 防治 。 

当 调 查 过 程 中 云 斑 天 牛 的 刻 槽 、 排 凑 孔 和 羽化 孔 
的 办 计数 量 在 上 下 限 之 间 , 则 往 下 继续 增加 抽样 ， 当 
不 易 下 结论 时 , 通过 公式 Ns = (1/d )[ (at+1)mo+ 
(8 -1)mo], 确定 最 大 抽样 数 , 估计 密度 所 允许 的 置 
信和 限 , 取 1=1, d=0.3, 将 a =3.05.6=1.00 值 代入 ， 
得 产 卵 刻 档 空 间 公 式 , 得 : N,。 =454.77, 即 以 产 卵 刻 
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槽 为 调查 防治 指标 时 杨 树 的 最 大 抽样 数 为 455 棵 ; 将 。 ” 样 数 为 107 标 ; 将 a =0.10、B =1.84 值 代入 , 得 羽化 


a =1.79、B =1.14 值 代入 , 得 排 装 孔 空 间 公 式 ,， 得 : 
Nax =106.47, 即 以 排 装 也 为 防治 指标 时 杨 树 的 最 大 抽 


孔 空 间 公 式 , 得 : N=61.73, 即 以 羽化 孔 为 防治 指 
标 时 杨 树 的 最 大 抽样 数 为 62 棵 。 


表 7 云 斑 天 牛 产 卵 刻 模 、 排 姜 孔 和 羽化 孔 序 贯 抽样 分 析 表 


Table 7 Sequential sampling of Batocera horsfieldi oviposition incision, frass holes and emergence holes 


累计 刻 槽 数 


Accumulative amount 
抽样 数 


Sampling number 


抽样 数 


Sampling number 


of oviposition incisions 


累计 排 姜 孔 数 


Accumulative amount 


累计 羽化 孔 数 
Accumulative amount 
抽样 数 


Sampling number 


of frass holes of emergence holes 


上 限 下 限 上 限 下 限 上 限 下 限 
Upper limits Lower limits Upper limits Lower limits Upper limits Lower limits 

3 78 22 3 29 1 3 20 0 
10 140 0 10 49 11 10 35 3 
13 199 101 15 68 22 15 48 12 
20 256 144 20 87 33 20 61 19 
25 313 187 25 105 45 25 73 27 
30 369 231 30 123 37 30 85 35 
35 424 276 35 141 69 35 97 43 
40 479 321 40 158 82 40 109 31 
45 534 366 45 176 94 45 121 59 
30 389 411 30 193 107 30 133 67 
33 643 457 33 210 120 55 144 76 
60 697 503 60 227 133 60 156 84 
65 731 349 65 244 146 65 167 93 
70 805 595 70 261 139 70 179 101 
73 859 641 75 278 172 75 190 110 
80 912 688 80 294 186 80 201 119 
85 966 734 85 311 199 85 213 127 
90 1 019 781 90 328 212 90 224 136 
95 1 072 828 95 344 220 95 235 145 
100 1 125 875 100 361 239 100 246 154 


;从 


3 ti 


讨 
空间 分 布 型 是 云 斑 天 牛 种 群 的 重要 属性 之 一 ， 
是 该 种 群 在 空间 相对 静止 的 分 布 状 况 ， 揭示 了 个 体 
某 一 时 刻 的 行为 习性 ` 诺 环境 因 了 于 对 其 和 迭 加 影 啊 ， 
以 及 空间 结构 异 质 性 程度 ( 徐 汝 梅 和 成 新 牙 ， 
2005) , 是 云 斑 天 牛 的 生物 学 特性 与 特定 条 件 相互 
作用 协同 进化 的 结果 。 对 云 斑 天 牛 的 空间 分 布 型 
进行 研究 ,不 仅 可 以 提示 其 空间 结构 以 及 种 群 下 的 
结构 状况 , 而 且 对 估计 种 群 密度 、 确 定 某 些 试 验 统 
计数 据 和 决定 防治 指标 等 都 是 必 不 可 少 的 。 


云 斑 天 牛 在 我 国 2 年 发 生 1 代 ,以 幼虫 和 成 虫 
在 树干 中 越冬 , 整个 世代 中 90% 以 上 时 间 在 树干 中 
隐蔽 生活 ,直接 调查 云 班 天 牛 的 种 群 数量 难度 较 
大 。 根 据 云 斑 天 牛 的 危害 特点 ， 整 个 幼虫 期 只 有 1 
个 排 北 孔 , 羽化 为 成 虫 后 星 1 个 羽化 孔 钻 出 , 因此 ， 
以 排 凑 孔 作 为 幼虫 的 调查 指标 ,以 羽化 了 筷 作 为 肾 或 
成 虫 的 调查 指标 是 准确 可 靠 的 。 刻 模 斥 管 有 一 定 的 
空 槽 率 , 但 卵 都 是 产 在 刻 档 内 ， 嘱 的 数量 与 刻 槽 的 
数量 是 正 相 关 关 系 , 因此 用 刻 槽 的 数量 作为 云 斑 天 
牛 卵 的 数量 的 调查 指标 是 可 行 的 。 李 友 常 等 
(1997 ) 调 查 光 肩 星 天 和 牛 Anoplophora glabripennis 种 
群 在 杨 树 上 空间 格局 时 ， 就 是 以 刻 槽 、 排 装 孔 和 玖 
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化 孔 的 数量 作为 的 卵 ` 幼 虫 和 成 虫 的 调查 指标 的 。 

本 研究 首次 研究 了 云 斑 天 牛 的 卵 、 幼 虫 - 晴 和 成 
虫 4 个 虫 态 在 杨 树 上 的 空间 分 布 型 及 抽样 技术 , 通 
过 Iwao 序 贯 抽样 的 方法 确定 了 云 斑 天 牛 的 卵 、 幼 
虫 . 晴 或 成 虫 需要 防治 时 的 虫 孔 密度 。 在 生产 中 ， 
产 卵 刻 权 期 是 云 斑 天 牛 一 生 中 最 脆弱 的 时 期 ， 也 是 
防治 的 一 个 关键 期 ,此 时 可 通过 释放 云 斑 天 和 牛 的 卵 
寄生 蜂 进 行 生 物 防治 ,或 通过 揪 击 刻 槽 和 涂抹 农药 
来 防治 ; 幼虫 期 已 性 人 木质 部 ,对 木材 已 造成 较 大 
危害 , 须 及 时 防治 。 可 在 1~3 龄 幼 龄 幼虫 期 释放 
管 氏 肿 腿 蜂 或 川 硬 皮 肿 腿 蜂 , 在 4 龄 以 上 的 较 大 个 
体 发 育 期 和 肾 期 释放 花 绒 寄 甲 进行 生物 防治 ; 也 可 
采用 堵 虫 孔 或 搬 毒 签 的 方法 防治 。 成 虫 期 也 是 一 个 
防治 关键 期 , 可 利用 成 虫 补充 营养 时 喜 食 野 苹 微 等 
一 些 植物 嫩 皮 的 特性 , 栽培 这 些 植物 作为 诱饵 源 ， 
集中 人 处理 这 些 植物 , 杀 死 成 虫 ; 也 可 利用 成 虫 具有 
一 定 的 趋 光 性 的 特点 , 设置 其 喜欢 的 特定 波长 的 黑 
光 灯 诱杀 成 虫 ; 也 可 通过 人 工 捕捉 、 诱 集 , 或 在 树 
于 上 喷洒 “绿色 威 雷 ” 触 破 式微 胶 赛 剂 来 防治 成 虫 。 
因此 , 依据 本 研究 调查 的 刻 模 、 排 姜 孔 和 羽化 孔 3 
个 指标 所 做 出 的 序 贯 抽样 防治 虫口 密度 ,对 指导 云 
斑 天 牛 的 防治 有 重要 意义 
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